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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
(g) Verfahran zur Regelung der Ltchtstarke einer Leuchtstoff lam pe bet einom VervieifaltigungsgerSt 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Regeiung der Uctitstarke einer Leuchtstofflampe bei einem 
Vervieifaitigungsgerat Beim ertindungsgernaBen Verfahren 
wird erne erste Stufe fOr die Messung der Lichtrnenge von der 
Leuchtstofflampe mit einer zweiten Stufe zur Regeiung des 
Lampenstroms der Leuchtstofflampe rnitteis ernes dern MeS- 
ausgangssignai der ersten Stufe entsprechenden Ausgangs- 
signais ais Eingangssignai gekoppeiL Die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung kennzeichnet sich dadurch, daB die Leucht- 
stofflampe eine Kaltkaihoden-Leuchtstoffiampe ist und da8 
eine HelHgkeitsmeBeinheit zur Messung der Uchtmenge von 
der KaJtkathoden-Leuchtstofflampe und eine Lampenstromre- 
geieinheit zur Regelung des Lampenstroms der KaJtkathoden- 
Leuchtstofflampe rnitteis sines dem MeBausgangssignai der 
HeiiigkeitsmeBeinheit entsprechenden AusgangssignaJs als 
Eingangssignai miteinander gekoppeit sind. (32 28 020) 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Regelung der Lichtstarke einer Leucht- 
stofflampe bei einem Vervielf altigungsgerat iait 
einem photoleitenden lichtempf indlichen Element, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
als Leuchtstofflampe eine Kaltkathoden-Leuchtstoff - 
lampe verwendet wird und da£ eine erste Stufe zur 
Messung oder Erfassung der Lichtmenge von der Kalt- 
kathoden-Leuchtstoff lampe mit einer zweiten Stufe 
zur Regelung des Lampenstroms der Kaltkathoden- 
Leuchtstoff lampe mittels eines Ausgangssignals ent- 
sprechend dem Mefiausgangs signal der ersten Stufe 
als Eingangssignal gekoppelt (linked) ist. 

Vorrichtung zur Regelung der Lichtstarke einer 
Leuchtstofflampe bei einem Vervielf altigungsgerat 
mit einem photoleitenden lichtempf indlichen Element, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Leuchtstofflampe 
eine Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe ist und daB eine 
Helligkeitsmefieinheit zur Messung oder Erfassung 
der Lichtmenge von der Kaltkathoden-Leuchtstoff- 
lampe und eine Lampenstrorn-Regeleinheit zur Regelung 
des Lampenstroms der Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe 
mittels eines Ausgangssignals entsprechend dem Me£- 
ausgangssignal der HelligkeitsmeEeinheit als Ein- 
gangssignal miteinander gekoppelt (linked) sind. 

Verfahren zur Regelung der Lichtstarke einer Leucht- 
stofflampe bei einem Vervielf altigungsgerat mit 
einem photoleitenden lichtempf indlichen Element, 
dadurch gekennzeichnet, daft als Leuchtstofflampe 
eine Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe verwendet wird 
und daft eine erste Stufe zur Messung oder Erfassung 
der Eigen- bzw. Umgebungstemperatur der Kaltkathoden- 
Leuchtstoff lampe und eine zweite Stufe zur Regelung 
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des Lampenstroms der Kaltkathoden-Leuchtstof f lampe 
mittels eines Ausgangssignals entsprechend dem 
Mefcausgangssignal der ersten Stufe als Eingangs- 
signal miteinander gekoppelt werden. 

4. Vorrichtung zur Regelung der Lichtstarke einer 
Leuchtstof f lampe bei einem Vervielf altigungsgerat 
mit einem photoleitenden lichtempf indlichen Element, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Leuchtstof f lampe 
eine Kaltkathoden-Leuchtstof f lampe ist und daB 

eine Temperaturmefieinheit zur Messung bzw. Erfas- 
sung der Eigen- bzw. Umgebungs temper a tur der Kalt- 
kathoden-Leuchtstoff lampe und eine Lampenstrom- 
Regeleinheit zur Regelung des Lampenstroms der 
Kaltkathoden-Leuchtstof f lampe mittels eines dem 
Mefiausgangssignal der Temperaturme&einheit ent- 
sprechenden Ausgangssignals miteinander gekoppelt 
sind . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Lampenstrom-Regeleinheit so einstellbar ist, 
daB sie dann, wenn die Kaltkathoden-Leuchtstof f- 
lampe mit einer vorbestimmten Lichtstarke arbeitet, 
einen der Lichtstarke entsprechenden Lampenstrom 
zuzuflihren vermag. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Lampenstrom-Regeleinheit so einstellbar ist, 
daB sie dann, wenn die Kaltkathoden-Leuchtstof f - 
lampe mit einer vorbestimmten Lichtstarke arbeitet, 
einen der Lichtstarke entsprechenden Lampenstrom 

zu zuf ilhr en vermag . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Lampenstrom-Regeleinheit die 
Anderungsgrofce des MeBausgangssignals von einem 
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Bezugsausgangssignal als dent Ausgangs signal der 
Helligkeitsme&einheit, wenn die Kaltkathoden-Leucht- 
stofflampe ihre vorbestimmte Lichtstarke besitzt, 
als ihr Eingangssignal abstimmt* 

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Lampenstrom-Regeleinheit die 
Xnderungsgrofce des Mefiausgangssingals von einem 
Bezugsausgangssignal als dem Ausgangs signal der 
Tempera turme&einheit,wenn die Kaltkathoden-Leucht- 
stcff lampe ihre vorbestimmte Lichtstarke besitzt, 
als ihr Eingangssignal abnimmt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe 
zur Beseitigung der elektrostatischen Ladung auf 
der Oberflache des lichtempf indlichen Elements 
benutzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe 
zur Belichtung einer VoJffiage benutzt wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2, 4, 5, 6, 
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet , daft die Kalt- 
kathoden-Leuchtstof f lampe zur Beseitigung der 
elektrostatischen Ladung auf der Oberflache des 
lichtempf indlichen Elements vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2, 4, 5, 6, 
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Kalt- 
kathoden-Leuchtstof f lampe fur die Belichtung einer 
Vorlage vorgesehen ist. 
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P und zur Trennung des das ubertragene Tonerbild 
tragenden Kopierpapiers P von der Mantelflache der 
Trommel 10 und eine Reinigungs- bzw. Putzeinheit 106 
zur Entfernung von Resttoner von der Mantelflache der 
lichtempf indlichen Trommel 10 nach der Tonerbildiiber- 
tragung . 

Zur Erzielung eines Kopiebilds hoher Gute ist es 
aufcerst wichtig, die elektrostatische Restladung zu 
beseitigen* Dies geschieht im allgemeinen durch Be- 
lichtung der Mantelflache der Trommel 10 unter Aus- 
nutzung ihrer photoelektrischen Leitf ahigkeit ("Ladungs- 
beseitigung" ) . Diese Ladungsbeseitigung dient nicht 
nur zur Vdrbereitung . eines elektrostatisch gleich- 
maEigen lichtempf indlichen Elements (Trommel) lO vor 
dem Auf laden durch die Auf ladeeinheit , sondernauch 
zur Beseitigung der elektrostatischen Ladung au&er- 
halb der der Vorlage entsprechenden Flache auf der 
Mantelflache des Elements bzw* der Troirmel 10 und 
zur Beseitigung einer iibermafiigen elektrostatischen 
Ladung, mit Ausnahme des Tonerbiids, vor der (Bild-) 
Ubertragung. 

Gemafi Fig. 1 ist der Auf ladeeinheit 101 eine Ladungs- 
beseitigungseinheit 11 vorgeschaltet, die dazu dient, 
mittels Lichts die elektrostatische Ladung auf der 
Mantelflache der Trommel 10 zu beseitigen oder die 
( Ladung s- ) Ermiidung (fatigue) der Trommel lO zu ver- 
gleichsmafcigen bzw. die Ladung zu neutralisieren. Eine 
Teilbelichtungseinheit 12 dient zur Beseitigung der 
elektrostatischen Ladung aufierhalb der der Vorlage 
entsprechenden Flache beim Rlicklauf des optischen 
Systems oder bei Vervielf altigung in kleinerem Mafc- 
stab; hierdurch wird verhindert, dafi durch die elektro- 
statische Ladung ein dunkler "Rahmen" bzw. Rand am 
das Kopiebild herum entsteht, die Bildgute beeintrach- 
tigt wird und unndtigerweise Toner an die Mantelflache 
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des lichtempf indlichen Elements bzw, der Trommel 10 
angelagert und wegtransportiert und damit vergeudet 
wird. Eine zwischen die Entwicklungseinheit 103 und 
die Ubertragungs/Trennelektrode 105 eingeschaltete 
Belichtungseinheit 13 dient zur Einsteliung der 
Gro&e der elektrostatischen Ladung auf der Trommel 
lO und zur Verbesserung des Ubertragungsverhaltnisses 
des Tonerbilds sowie der Trennbarkeit des Kopierpapiers . 

Als Lichtquelle fur die Ladungsbeseitigungseinheit 11, 
die Teilbelichtungseinheit 12 und die Belichtungsein- 
heit 13 (vor der tJbertragung) wird liblicherweise jeweils 
eine die Gliihemission eines Gliihfadens ausnutzende 
Gluhlampe, eine lichtemittierende Diode bzw. Leucht- 
diode oder eine Leuchtstof f lampe verwendet. 

Von diesen Lichtguellen miissen (jeweils) mehrere Gluh- 

lampen oder Leuchtdioden so angeordnet werden, da& sie 

eine erf orderliche Flache ausleuchten; dabei ist die 

Verteilung der Lichtstarke ungleichmafcig, so dafi sich 

die Ladungsbeseitigung und die optische Ermudung 

das 

(optical fatigue) bzw,/ Neutralisier en des lichtempf ind- 
lichen Elements bzw* der Trommel ungleichmafcig gestalten 
konnen. Zudem erzeugt eine Gluhlampe ziemlich viel 
Warrae, die zu einer Verschlechterung des lichtempf ind- 
lichen Elements fiihren kann. 

Da die Leuchtstof f lampe nicht mit den genannten Mangeln 
behaftet ist, stellt sie diesbezliglich eine zweckmafcige 
Lichtquelle fiir die Ladungsbeseitigung dar . Da sich 
jedoch der Dampfdruck des in der Rohre bzw. im Kolben 
der Leuchtstof f lampe eingeschlossenen Quecksilbers mit 
der Temperatur deutlich andert, wird die Lichtstarke 
der Lichteraission durch die in der Rohre herrschende 
Temperatur erheblich beeinflufit. Fig. 2 zeigt die Be- 
ziehung zwischen der Temperatur und der Lichtstarke, 
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wobei auf der Ordinate die relative Lichtstarke, ent- 
sprechend 10O% bei einer Rohrenwand tempera tur von 40°C, 
und auf der Abszisse die vorliegend als Bezugstemperatiir 
herangezogene Rohrenwand temperatur > welche der im 
Inneren der Lampenrohre herrschenden Temperatur prak- 
tisch proportional 1st, aufgetragen sind. Wie aus 
dieser graphischen Darstellung hervorgeht, 2eigt die 
relative Lichtstarke im Tempera tur bereich von 10 - 
40°C eine Xnderung von etwa 602s. 

Die in der Rohre (Kolben) der Leuchtstof f lampe herr- 
schende Temperatur andert sich in Abhangigkeit von 
ihrer Umgebungstemperatur , die durch die Bedingungen 
innerhalb des Vervielf Sltigungsgerats, die Einbaustelle 
und die Jahreszeit sowie durch den Tempera turanstieg 
im Inneren der Rohre aufgrund der durch den Entladungs- 
strom der Larape selbst erzeugten Warme bestiirunt wird, 
obgleich dabei die Warmeerzeugung wesentlich geringer 
ist als bei einer Gliihlampe. 

Verschiedene Schwierigke*tj$# oder Storungen, vie photo- 
graphische (Bild-) Ver schleierung, Abnahrne der Toner - 
tibertragungsleistung, Steckenbleiben des Kopierpapiers 
und dgl., treten bei Verwendung einer Leuchtstof f lampe 
als Lichtquelle fur die Ladungsbeseitigung besonders 
haufig auf, wenn die Rohreninnentemperatur der Leucht- 
stofflampe niedrig ist. Der jeweilige Zustand andert 
sich infolge der durch den Entladungsstrom erzeugten 
Warme in Abhangigkeit von der Einschaltzeit (dauer ) der 
Leuchts toff lampe, 

Eine Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe (im folgenden auch 
einfach als "Kaltkathodenlampe" bezeichnet) kann als 
zweckmafiige Lampe verwendet werden, welche die Instabili- 
tat in der Lichtstarke bei der Leuchtstof f lampe nicht 
zeigt. Lampenstrom und relative Lichtstarke einer 



-8- 

solchen Kaltkathodenlampe zeigen eine gut lineare 
Beziehung; vgl. Fig. 4, gemafi welcher die Lichtstarke 
einen Wert 100 (in willktirlichen Einheiten) bei einem 
Lampenstrom von 5 mA hat. Dieser Lampenstrom laAt 
sich ohne weiteres durch Xnderung der Ausgangslei" 
stung eines Transf ormators 25 an seiner Sekundar- 
(wicklungs) seite oder mittels eines Widerstands R 
gemafc der noch zu beschreibenden Fig. 3 andern. 

Die Kaltkathodenlampe ist eine solche des Schnell- 
starttyps; sie besitzt ein kleines Volumen entsprechend 
dinem Drittel desjenigen der gewohnlichen Leuchtstof f- 
lampe, und sie ist wirtschaf tlicher , weil sie keine 
Hilf svorrichtung fur das Zunden benotigt. Eine Kalt- 
kathodenlampe mit ihrer zugeordneten Schaltung ist 
in Fig. 3 dargestellt. Die Kaltkathodenlampe 20 gemafc 
Fig. 3 weist eine Leuchtstof frohre 21, an deren beiden 
Enden angeordnete Elektroden 22 und 22 1 sowie End- 
kappen 23 und 23' auf. Bei 24 ist ein als "Neben-" 
oder "Nachbarleiter" ("adjacent conductor") zu bezeich- 
nendes Element dargestellt, das sich beim Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig, 3 von der einen Elektrode 22 langs 
der AuSenwand der Leuchtstof frohre 21 (an der Seite 
der Atmosphare bzw. Aufcenluft) bis dicht an die and ere 
Elektrode 22' heran erstreckt, mit letzterer jedoch 
nicht in Berlihrung gelangt. Dieses Element besteht 
aus einem leitfahigen Lackuberzug* Ein Transf ormator 
25 dient sum Hindurchleiten eines Stroms durch die 
Kaltkathodenlampe 20, und zwischen den Transf ormator 
25 und die Kaltkathodenlampe 20 ist ein Widerstand zur 
Regelung bzw. Einstellung des Lampenstroms eingeschal- 
tet. 

Wenn eine Wechselspannung von 300 - 700 V an die 
Elektroden 22 und 22' angelegt wird, tritt eine Ent- 
ladung zwischen dem Nebenleiter 24 und der diesem 
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benachbarten Electrode 22' auf; diese Entladung dient 
zum Triggern, so da* augenblicklich und fortlaufend 
eine Entladung zwischen den Elektroden 22, 22' auf* 
tritt und dadurch die Lampe geziindet (zum Auf leuchten 
gebracht) wird. Der nach dem Ziinden fur die Entladung 
benotigte Lainpenstrom der Kaltkathodenlampe liegt in 
der Grofienordnung von 1 - 10 mA und ist somit wesent- 
lich kleiner als der in der GrdSenordnung von mehreren 
100 mA liegende Lampenstrom der gewohnlichen Leucht- 1 
stoff lampe. Die durch den Lampenstrom in der Kalt- 
kathodenlampe erzeugte Warme kann daher praktisch ver- 
nachlassigt werden, und die Tempera tur der Leucht- 
stoffrohre entspricht dabei im wesentlichen der Ura- 
gebu ngs tempera tur . 

Wie vorstehend erlautert, besitzt mithin die Kaltkatho- 
denlampe im Vergleich zur iiblichen Leuchtstoff lampe 
zahlreiche Vorteile. Da jedoch das Prinzip der Licht- 
emission bei der Kaltkathodenlampe dasselbe ist wie 
bei der iiblichen Leuchtstoff lampe, hangt die Lichtstarke 
des von der Kaltkathodenlampe ausgestrahlten Lichts, 
in derselben Weise wie bei' ci'er iiblichen Leuchtstof f- 
lampe, gemaB Fig. 2 von der Temper atur ab. Dennoch 
kann die von der Kaltkathodenlampe selbst erzeugte 
Warme praktisch vernachlassigt werden, und da die 
relative Lichtstarke praktisch dem Lampenstrom propor- 
tional ist, laflt sich die Lichtstarke der Leucht- 
stof frohre durch Einstellung des Lampenstroms einfach 
regeln. 

Um andererseits eine Kopie mit hoher Bildgiite zu ge- 
wahrleisten und Schwier igkeiten oder Storungen, wie ein 
Steckenbleiben des Kopierpapiers , zu vermeiden, mu& 
die durch die Ladungsbeseitigungseinheit 11, die Teil- 
belichtungseinheit 12 und die Belichtungseinheit (vor 
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ttbertragung) 13/ die anhand von Pig. 1 beschrieben 
worden sind, zum lichtempf indlichen Element emittierte 
Lichtmenge innerhalb praktischer Toleranzen gehalten 
werden. Bisher wurde jedoch noch keine Moglichkeit 
fur die f ortlaufende Aufrechterhaltung der Lichtstarke 
der fiir die Ladungsbeseitigung verwendeten Lichtquelle 
cxier der emittierten Lichtmenge vorgeschlagen, 

Aufgabe der Erfindung ist damit insbesondere die 
Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung, 
mit denen bei einem ein lichtempf indliches Element 
verwendenden Vervielf altigungsgerat die Lichtstarke 
der Lichtquelle zur Beseitigung der elektrostatischen 
Ladung auf der Oberflache des lichtempf indlichen 
Elements fortlaufend bzw. standig (successively) auf 
einer vorbestimmten Grofce gehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Regelung 
der Lichtstarke einer Leuchtstof f lampe bei einem Ver- 
vielf altigungsgerat mit einem photoleitenden licht- 
empf indlichen Element erf indungsgemafc dadurch gelost, 
da£ als Leuchtstof f lampe eine Kaltkathoden-Leuchtstof f- 
lampe verwendet wird und da& eine erste Stufe zur Mes- 
sung oder Erfassung der Lichtmenge von der Kaltkathoden- 
Leuchtstof f lampe mit einer zweiten Stufe zur Regelung 
des Lampenstroms der Kaltkathoden-Leuchtstof f lampe 
mittels eines Ausgangssignals entsprechend dem Me£aus- 
gangssignal der ersten Stufe als Eingangssignal ge- 
koppelt (linked) ist. 

Zur Durchfuhrung dieses Verfahrens wird mit der Erfin- 
dung auch eine Lichtstarken-Regelvorrichtung fiir die 
Leuchtstof f lampe des Vervielf altigungsgerats geschaffen, 
die sich dadurch gekennzeichnet , dafc eine Kaltkathoden- 
Leuchtstof f lampe zur Beseitigung der elektrostatischen 
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Ladung auf der Oberflache des lichtempfindlichen 
Elements vorgesehen ist und daii eine HelligkeitsmefS- 
einheit zur Bestimmung der von der Kaltkathoden- 
Leuchtstof f lampe abgegebenen Lichtmenge und eine 
Lampenstrom-Regeleinheit zur Einstellung des Lampen- 
stroms der Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe mittels 
eines Ausgangssignals entsprechend dem MeGausgangs- 
signal der Helligkeitsmeaeinheit raiteinander gekoppelt 
(linked) sind. 

In weiterer Ausgestaltung bezieht sich die Erfindung 
auf ein Verfahren zur Regelung der Lichtstarke einer 
Leuchtstof f lampe bei einem Vervielf altigungsgerat mit 
einem photoleitenden lichtempfindlichen Element, das 
dadurch gekennzeichnet ist, dafi als Leuchtstoff lampe 
eine Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe verwendet wird und 
dafc eine erste Stufe zur Messung oder Erfassung der 
Eigen- bzw. Umgebungstemperatur der Kaltkathoden- 
Leuchtstoff lampe und eine zweite Stufe zur Regelung 
des Lampenstroms der Kaltkathoden-Leuchtstof flampe 
mittels eines Ausgangssignals entsprechend dem Me6- 
ausgangssignal der erst5ri*3tuf e als Eingangssignal 
miteinander gekoppelt werden. 

In noch weiterer Ausgestaltung wird mit der Erfindung 
eine Vorrichtung zur Regelung der Lichtstarke, einer 
Leuchtstof f lampe bei einem Vervielf altigungsgerat mit 
einem photoleitenden lichtempfindlichen Element ge- 
schaffen, die dadurch gekennzeichnet ist, da& die 
Leuchtstof f lampe eine Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe 
ist und dafi eine Temperaturmefceinheit zur Messung bzw. 
Erfassung der Eigen- bzw, Umgebungstemperatur der 
Kaltkathoden-Leuchtstoff lampe und eine Lampenstrom- 
Regeleinheit zur Regelung des Lampenstroms der Kalt- 
kathoden-Leuchtstoff lampe mittels eines dem Mefiaus- 
gangssignal der Tempera turmefS einheit entsprechenden 
Ausgangssignal miteinander gekoppelt sind. 



-12- 



1 

In bevorzugter Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist die 
Lichtstarkenregeleinheit einstellbar ausgelegt, so 
dafi eine vorbestimmte Grofie der Lichtstarke einem 
5 diese Lichtstarke liefernden Lampenstrom entspricht, 
und so dafl das Mefcausgangssignal der Helligkeits- 
oder Tempera turmefceinheit dann, wenn die Lichtstarke 
der Larnpe der vorbestimmten Grofce entspricht, a Is 
Bezugsausgangssignal benutzt und als Bezugseingangs- 
10 signal der Lampenstrom-Regeleinheit eingegeben wird. 

Im folgenden sind bevorzugte Ausf uhr ungsbeispiele 
der Erfindung im Vergleich zum Stand der Technik 
anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlautert. 
*5 Es zeigen: 



Fig. 1 eine schematise he Teildarsteilung des Aufbaus 
eines iiblichen Vervielfaltigungsger ats, 

20 Fig. 2 eine graphische Darstellung der Beziehung 
zvischen der Temperatur und der relativen 
Lichtstarke einer Leuchtstof f lampe, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Kalt- 
25 kathodenlampe, 

Fig- 4 eine graphische Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Lampenstrom und der relativen 
Lichtstarke, 



30 



Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Erlauterung des Ver- 
fahrens und der Vorrichtung gemaft der Erfin- 
dung/ 



35 



Fig. 6 



ein Schaltbiid zur Verdeutlichung der Arbeits- 
weise einer Ausf uhr ungs form der Erfindung und 
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Fig. 7 ein Schaltbild eines Abschnitts einer Licht- 
starken-Regeleinheit bei der Vorrichtung nach 
Fig. 6, 

Die Fig. 1 bis 4 sind eingangs bereits erlautert 
word en. 

Die Anordnung nach Fig, 5 umfaSt eine Kaltkathoden- 
lampe 50 und eine Anordnung oder Vorrichtung 56 zur 
Durchfiihrung des erf indungsgemaflen Lichtstarken-Regel- 
verfahrens mit einer ersten Stufe 56A, in welcher die 
Helligkeit (luminosity) oder die Eigen- bzw. Umgebungs- 
teniperatur der Kaltkathodenlampe gemessen (Pfeil (a)) 
und ein im wesentlichen dieser Me&grofte entsprechendes 
Ausgangssignal erzeugt wird, sowie einer zweiten Stufe 
56B, in welcher das Ausgangssignal der ersten Stufe 
{Pfeil (b)) mit einer vorbestimmten Lichtstarke (Span- 
nung entsprechend der Lichtstarke o.dgi. ) verglichen 
wird, um den Lampenstrom der Kaltkathodenlampe SO zu 
regeln (Pf eil . (c) } . Bei 57 und 58 sind Eingangskl emmen 
zur Einstellung von erster bzw, 2weiter Stufe 56A bzw, 
56B von auSen her angedeutfet. 

Zunachst wird in der ersten Stufe eine geeignete Hellig- 
keit der Kaltkathodenlampe SO bzw. die Helligkeit und/ 
oder Umgebungs temper atur der Kaltkathodenlampe 50, wenn 
diese eine fur die Beseitigung der elektros tatischen 
Ladung am lichtempf indlichen Element ausreichende Licht- 
starke liefert, gemessen, und das Mefcausgangssignal 
wird an die zweite Stufe als Bezugswert angelegt. In 
der zweiten Stufe wird der Lampenstrom so geregelt bzw. 
eingestellt, dafi die Kaltkathodenlampe 50 die optimale 
Lichtstarke in bezug auf das Eingangssignal von der 
ersten Stufe liefert. Der optimale Lampenstrom fur die 
optimale Lichtstarke kann in beiden Stufen oder in der 
zweiten Stufe eingestellt werden. 
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Die Lichtstarke der Kaltkathodenlampe andert sich in 
Abhangigkeit von Anderungen ihrer Temperatur oder von 
Anderungen bzw. Schwankungen der Stromquelle. Wenn 
sich die Tempera tur im Inner en des Vervielf altigungs- 
gerats andert, andert sich auch die Umgebungs tempe- 
ratur, welche die von der Kaltkathodenlampe abgegebene 
Lichtmenge beeinfluBt, so daB sich auch das Eingangs- 
signal zur ersten Stufe andert- Dementsprechend andert 
sich das von der ersten Stufe zur zweiten Stufe iiber- 
tragene Eingangs signal, wobei in der zweiten Stufe 
dieses sich andernde Eingangssignal ruit dem Bezugs- 
wert entsprechend der erwahnten optima len Lichtstarke 
verglichen und die XnderungsgroBe (change) zum Lampen- 
strom riickgekoppelt wird. 

Eine erf indungsgemaBe Lichtstarken-Regeleinheit mit 
Tempera turmeBeinrichtung laBt sich ebenfalls anhand 
des gleichen Blockschaltbilds wie in Fig. 5 erlautern. 

In Fig. 5 stehen dabei die Z if fern SO fur die Kalt- 
kathodenlampe und 56 fur die Lichtstarken-Regeleinheit 
gemaB der Erfindung. Die Ziffern 56A und 56B bezeichnen 
die Helligkeits- (luminosity) oder Tempera turmeBein- 
richtung bzw. die Lampenstrom-Regeleinheit . Die Kalt- 
kathodenlampe 50 und die Lichtstarken-Regeleinheit 56 
werden durch getrennte Stromquellen betatigt bzw, ge- 
speist. Die Helligkeits- oder Tempera turmeBeinrich- 
tung 56A miBt die Menge des emittierten Lichts oder 
die Eigen- bzw. Umgebungstemperatur der Kaltkathoden- 
lampe SO (Pf eil (a) ) , wandelt das MeBergebnis in ein 
elektrisches Signal einer passenden GroBe urn und legt 
dieses Signal an die Lampenstrom-Regeleinheit 56B an 
(Pf eil (b) ) . Auf der Grundlage der GroBe des Eingangs- 
signals und der Regelr ichtung (Erhohung oder Verringe- 
rung) regelt die Regeleinheit 56B den Widerstand und 
die Spannung dec* Kaltkathodenlampe 50 (Pfeil (c)), um 
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den Lampenstrom zu verringern, zu erhalten Oder zu 
vergro&ern und dadurch die Lichtstarke der Kaltkathoden- 
lampe zu regeln, die eine lineare Beziehung zum Lampen- 
strom besitzt. 

Wie vorher in Verbindung mit Fig. 2 erlautert, hangt 
die Lichtstarke der erf indungsgemaft verwendeten Kalt- 
kathodenlampe 50 wesentlich von der Innentemperatur 
der Leuchtstoff lampe ab, wobei in der Kaltkathoden- 
lampe 50 selbst durch den Entladungsstrom kauin Warme 
erzeugt wird, so daS die Innentemperatur und die 
Rohrenvandtempera-tur der Leuchtstoff lampe im wesent- 
lichen der Umg ebungs temper a tur gleich sind, Auf der 
Grun&lage dieser Eigenschaf ten ermoglicht es die Er- 
findung, die Umgebungstemperatur weitgehend als Para- 
meter fur die Lichtstarke der Kaltkathodenlampe heran- 
zuziehen. 

Die Helligkeits- oder Tempera turme&einrichtung 56A 
besteht aus einer Schaltung zur Umwandlung einer durch 
ein das von der Kaltkathodenlampe 50 emittierte Licht 
abnehmendes Lichternpfangselement hervorgeruf enen 
Anderung der Spannung, des Stroms oder des Widerstands 
in eine passende Grofte oder eines elektrischen Ausgangs- 
signals, das von einem Temperaturmefcelement zur Bestirn- 
mung der Umgebungstemperatur erzeugt wird, in eine 
geeignete Gro&e sowie einer Hi If sschaltung. Als Licht- 
empfangselement kann eine Kadmiumsulf idzelle, eine 
photoleitende Rohre, eine Siliziumphotozelle, eine 
Photodiode oder ein Phototransistor verwendet werden. 
Obgleich bei der dargestellten Ausf uhrungsf orm ein 
Thermistor als Tempera turrueftelement vorgesehen ist, 
kann auch ein Thermoelement, ein Keramik-Temperatur- 
fiihler, ein D i od en-Tempera tur fiihler, ein Transistor- 
Tempera turf uhler o.dgl. verwendet werden. 



Da die erf indungsgemafi erforderliche Funktion des 
Temper aturmefcelements lediglich in der Messung der 
Umgebungstemperatur, wie bes.chrieben, besteht, kann . 
es sich dabei um ein mit dem Me&gegenstand in Beriih- 
rung oder ein nicht damit in Beriihrung stehendes 
Element handeln. Ebenso ist es moglich, den Temper a tur- 
fuhler fur andere Einheiten (z*B. das lichtempf ind- 
liche Element bzw. die Trommel) gleichzeitig als dieses 
Temperaturmefcelement einzusetzen. 

Fur die Helligkeits- Oder Temperaturmefceinrichtung 56A 
konnen verschiedene Schaltungen yerwendet werden. Fig. 
5 veranschaulicht ein Beispiel fur eine solche Schal- 
tung, bei welcher Xnderungen der Umgebungsternperatur 
der Kaltkathodenlampe durch einen Thermistor als 
Wid er stand sanderungen erfafct werden, uin eine Spannungs- 
anderung entsprechend der Widerstandsanderung herbei- 
zufiihren und die GroSe mittels eines Operationsver- 
starker s (vgl . Fig • 7) einzustellen . 

Die Lampenstrorn-Regeleinheit 56B regelt den Widerstand 
oder die Spannung der Betriebs-Stromversorgung der 
Kaltkathodenlampe mittels des Ausgangssignals der be- 
schriebenen Einrichtung unter Erhdhung oder Verringe- 
rung des Larapenstroms zur Einstellung der Lichtstarke. 
Beispielsweise ist es moglich, einen Photokoppler oder 
eine Transf ormator-Stromsteuerschaltung in die Lampen- 
strorn-Regeleinheit einzuscbalten, so dafc (damit) der 
Lampen -strom der Kaltkathodenlampe zur Einstellung der 
Lichtstarke geregelt werden kann. 

Das vom Lichtempfangs element der Helligkeits- oder 
Tempera turmeEeinr ichtung 56A bei Empfang des von der 
Kaltkathodenlampe . emittierten Lichts erzeugte elek- 
trische Signal oder das durch das Temperaturme&element 
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f>ei Erfassung der Temperatur im Bereich der Kalt- 
kathodenlarape erzeugte elektrische Signal. wird auf 
eine zweckma£ige Grofce eingestellt, als MeEausgangs- ■ 
signal abgenommen und dann an die Lampenstrom-Regel- 
einheit 56B angelegt, urn diese das Ausgangssignal 
zur Regelung des Larapenstroms fur die Kaltkathoden- 
lampe 50 liefern zu lassen. In diesem Fall sind das 
Lichtempfangselement Oder Temper a turme fie lement, die 
bei den beiden beschriebenen Einrichtungen vorgesehen 
sind, das Regel- bzw«. St euer element 56B und die Schal- 
tung so miteinander kombiniert, dafi die Lampens tr om- 
Regeleinheit S6B entsprechend der Regelaufgabe arbeitet. 
Mit anderen Worten: in der Lichtstarken-Regeleinheit • 
ist ein Umschaltkreis vorgesehen, so dafc sich der 
Lampenstroni bei abnehmender Lichtstarke erhciht und 
umgekehrt, Diese Anordnung ist dann zweckmafiig, wenn 
sich Faktoren, welche die monotone effektive Licht- 
starke beeinf lussen, vie Verschmutzung der Oberf lache 
der Kaltkathodenlampe oder des lichtempf indlichen 
Elements, vergrofcern oder verkleinern. 

Bei der praktischen Anwendung des Verfahrens bzw. der 
Vorrichtung gemafi der Erfindung ist es erf order lich, 
die Lichtquellen der Ladungsbeseitigungseinheit, der 
Teilbelichtungseinheit und der Lichtungseinheit (vor 
der (ibertragung) auf die bevorzugten Pegel oder Werte 
einzustellen, namlich auf die vorbestimmte Lichtstarke, 
bei welcher die Ladung in vorgesehener Weise beseitigt 
werden kann. Es bestehen unvermeidlich Abweichungen 
(Gutevarianzen) zwischen den einzelnen hergestellten 
Kaltkathodenlampen, lichtempf indlichen Elementen und 
Lichtstarken-Regelvorrichtungen gemafc der Erfindung, 
und diese Abweichungen andern sich zudem mit der Anzahl 
der Betatigungen und der Lange der Betriebszeit der 
betreffenden Einheit . 



O U VJ U \J 



-18- 

Urn nun erf indungsgemaS die genannten Abweichungen der 
Betriebsleistung (variances of various performance) 
eindeutig auszuschalten und die vorbestimmte Licht- 
starke einzustellen, erfolgt die Betatigung der Larnpen- 
strom-Regeleinheit 56B durch Einstellung der Hellig- 
keits- oder Tempera turmefceinrichtung 56A, Vergrofierung 
Oder Verkleinerung des Werts des nicht dargestellten 
Widerstands zwischen der Mefceinr ichtung 56A und der 
Regeleinheit 56B und Einstellung der Vergleichs-Regel- 
schaltung in der Einheit 56B in der Weise, da& ein 
Lampenstrom, welcher die vorbestimmte Lichtstarke liefert, 
iiber die Kaltkathodenlampe fliefcen kann (dieser Strom 
ist im f olgenden als "vorgegebener Strom" bezeichnet) . 

Erf indungsgemaii kann die Lampenstrom-Regel einheit so 
ausgelegt sein, daS das von der genannten Me&einrich- 
tung 56A bei der Messung der Helligkeit. oder der Um- 
gebungs tempera tur entsprechend der erwahnten vorbe- 
stimmten Lichtstarke gelieferte MeSausgangssignal als 
Bezugsausgangssignal gesetzt und der Lampenstrom nach 
Ma&gabe der Xnderung des Ausgangssignals der Mefcein- 
richtung 56A in bezug auf das Bezugsausgangssignal so 
erhoht oder verringert wird/ daB die vorbestimmte Licht- 
starke erhalten bleibt. 

Im folgenden ist anhand von Fig. 6 eine spezielle Aus- 
fuhrungsform der Erfindung beechrieben, bei welcher ein 
Thermistor als Umgebungstemperatur-Mefcelement und ein 
Photokoppler aus einer Leuchtdiode in Verbindung mit 
einer CdS-Zelle als Teil der Lampenstrom-Regeleinheit 
verwendet werden. 

Die Anordnung nach Fig. 6 umfaiit eine Kaltkathodenlampe 
60, einen Transf ormator 65, einen in den Schaltkreis 
zwischen Kaltkathodenlampe 60 und Transf ormator 65 ein- 
geschalteten Schutzwider stand R , eine erf indungsgema&e 
Lichtstarken-Regeleinheit 66, einen Thermistor 661, 
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eine Schaltung 662 zur Vergrofcerung oder Verkleineirung 
der Grofie des elektrischen Eingangssignals sowie zur 
Durchfuhrung des Vergleichs und der Einstellung und 
einen Opto- bzw« Photokoppler 663 aus Leuchtdiode und 
CdS-Zelle, wobei letztere als Stromkreiswiderstand fur 
die Kaltkathodenlampe 60 dient, das Licht von der 
Leuchtdiode empfangt und (dementsprechend) ihren Wider- 
stand unter Xnderung des Lampenstroms andert. Ein 
Regelwiderstand r dient zur Einstellung des Systems 
der Leuchtstarken-Regeleinheit in der Weise, da& er 
bei konstantem Ausgangssignal OUT der (Steuer-) Schaltung 
662 den Strom zur Leuchtdiode des Photokopplers 663 
unter Erzeugung des vorgegebenen, die gewiinschte Licht- 
starke liefernden Stroms einstellt. 

Bei Ersatz des Thermistors durch ein Kadmiumsulf id- 
Lichtempfangseleinent bzw. eine CdS-2elle kann die Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 6 als Vorrichtung verwendet 
werden, bei der anstelle der Temperaturmefceinrichtung 
eine Helligkeitsme&einrichtung vorgesehen ist* 

Die Lichtstarken-Regeleinheiit 66 sowie die Cds-Zelle 
oder der Thermistor 661 sind in Positionen angeordnet, 
in denen sie die Abstrahlung von Licht von der Kalt- 
kathodenlampe zur Oberflache des lichtempf indlichen 
Elements nicht storen. Insbesondere bei Verwendung 
der CdS-Zelle wird diese bevorzugt in der Mitte bzw. 
dicht an der Mitte der axialen Lange der Rohre der 
Kaltkathodenlampe angeordnet. Bei Verwendung des 
Thermistors wird dieser bevorzugt in der Nahe der 
Rohrenwand dicht an der Mitte der Kaltkathodenlampe 
60 angeordnet, Wenn z.B, der Lampenstrom infolge einer 
Anderung oder Schwankung der Stromquelle von der Nenn- 
stromgrofce abfallt oder die Lichtstarke etwa infolge 
einer Verschlechterung der Kaltkathodenlampe 60 gegen- 
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iiber dem vorbestimmten Wert abfallt, verringert sich 
die Rohrenwand tempera tur unter Erhohung des Wider - 
standswerts des Thermistors 661. Diese Xnderung ftihrt 
wiederum zu einer Verkleinerung des Ausgangssignals 
OUT iiber die Schaltung 662; das Ergebnis ist eine 
Vergrofcerung des Leuchtstroms der Leuchtdiode des 
Photokopplers 663 unter Erhohung der Lichtstarke ihrer 
Lichtabgabe, wobei der Widerstand der Cds-Zelle des 
Photokopplers 663 als Stromkreiswiderstand der Kalt- 
kathodenlampe dient, sowie eine Erhohung des Lampen- 
stroms. Die Kaltkathodenlampe wird auf diese Weise 
so geregelt bzw. angesteuert, daS (stets) eine vorbe- 
stimmte optimale Lichtstarke erzielt wird. 

Die vorstehend beschriebenen Vorgange finden in umge- 
kehrter Reihenfolge statt, wenn sich der Lampenstrom 
der Kaltkathodenlampe iiber den vorgegebenen Strom 
hinaus erhoht oder wenn die Emissions-Helligkeit in- 
folge einer Xnderung der Umgebungs temper a tur ansteigt. 

Eine spezielle Ausgestaltung der in Fig. 6 durch die 
gestrichelte Linie umrissenen Lichtstarken-Regelein- 
heit 66 ist in Fig. 7 dargestellt, in welcher die 
Regeleinheit mit 76, der Thermistor mit 761 und der 
Photokoppler mit 763 bezeichnet sind. 

Wenn die Lichtstarke der Kaltkathodenlampe unter Ab~ 
nahme der Helligkeit aus irgendeinem Grund abnimmt, 
vergrofcert sich der Widerstand des Thermistors ent- 
sprechend dieser Abnahme. Dementsprechend steigt die 
Spannung am Punkt VA, ebenso wie die Eingangsspannung 
zu einer invertierenden Verstarkerschaltung unter Ver- 
wendung eines Opera tionsvers tar kers OP o.dgl. an. Als 
Ergebnis verringert sich die Spannung am Punkt VB, 
v/ahrend der Strom der Leuchtdiode 7 6 31 des Photo- 
koppleirs 763 ansteigt? infolgedessen verringert sich 
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der Widerstand der in. den Stromversorgungskreis der 
Kaltkathodenlampe eingeschalteten CdS-Zelle 7632 unter 
Vergrbfierung. des Lampenstroms und der Lichtstarke der 
Kaltkathodenlampe, so daS eine vorbestimmte- Lichtmenge 
aufrechterhalten wird. Dieses Regelsystem wird mittels 
des Regelwider stands so eingestellt, dafi ein Schwingen 
(Pendeln) vermieden wird. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung keineswegs auf 
die vorstehend dargestellten und beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiele beschrankt. Insbesondere sind ver- 
schiedene andere Lichtempfangs- oder Tempera turmefi- 
elemente, andere Schaltungsanordnungen sovie Einstell- 
bzw. Regelsysteme und Larnpenstrom-Regeleinheiten ver- 
wendbar . 

ErfindungsgemaE wird somit fur die Ladungsbeseitigung 
auf einem lichtempf indlichen Element eine Kaltkathoden- 
lampe verwendet, deren Lichtstarke einfach regelbar 
ist, so dafc die Oberflache des lichtempf indlichen 
Elements (stets) mit der optimalen Lichtmenge beauf- 
schlagt wird, wobei die* tichtstarkenanderungen ein- 
wandfrei zum Lampenstrom der Kaltkathodenlampe ruck- 
gekoppelt werden. Die Erfindung ist of f ensichtlich 
auch auf die Lichtstarkenr egelung der Lichtquelle fur 
die Vorlagenbelichtung anwendbar, wenn die Kaltkatho- 
denlampe fur die Vorlagenbelichtung benutzt wird. 



F ! G . 3 




0 5 10 (mA) 
Lampenstrom 



3228020 



F 1 G. 5 



56B 




F I G . 6 



66 



r - - ~ -j - ^ - 1 



663- 



i 




j-j— -?Wf — I VNAjAV M N N ^ S ^ 

L " R 60 



-r' 

65 



